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In der Mittelelbe ist die Strukturierung der Flussufer durch Buhnen hydraulisch, 
morphologisch und ökologisch von Bedeutung. Offene Buhnenfelder dämpfen die 
Strömung und bieten Lebensräume in der Wasserwechselzone, die in den Fluss-
auen selten geworden sind. Viele Buhnenfelder sind stark verlandet. Die geo-
metrische Entwicklung der Buhnenfelder über Jahrzehnte ist unzureichend be-
kannt. Das Wissen darum ist aber bedeutsam, um im Rahmen der Unterhaltung 
geeignete Impulse zur Strukturausprägung geben und den ökologischen Zustand 
des Gewässers gezielt verbessern zu können. Messungen von Topografie und 
Strömung wurden im Auftrag der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) in 78 
Buhnenfeldern der Elbe über einen Zeitraum von bis zu 13 Jahren durchgeführt. 
Wegen der Vielfalt der Einflussgrößen auf  die Analysen, wurden die Buhnenfel-
der klassifiziert. Neben lokalen Auswertungen wird der Datenfundus so in geeig-
neten übergeordneten Analysen zugänglich gemacht.  
Buhnenfeld, Naturmessung, Geometrie, Strömung, Elbe, Wasser-Wechsel-Zone 
1 Untersuchungskonzept 
Von der BAW werden derzeit Buhnenfeldmessungen, die seit dem Jahr 2000 im 
Rahmen verschiedener Aufträge an der Elbe durchgeführt wurden, in einer Zu-
sammenschau bewertet. Es wurden flächenhaft Sohlenhöhen, Wasserspiegel und 
Geschwindigkeiten von einem Boot aus und ergänzend in benachbarten Quer-
schnitten die Durchflüsse sowie die Wasserspiegel-Längsschnitte in der Fluss-
mitte gemessen. Die Messungen wurden bei Abflüssen um Mittelwasser, häufig 
bei mittleren Hochwassern und gelegentlich bei Extremhochwasser durchge-
führt. In einigen Buhnenfeldern wurden ergänzende Substrateigenschaften erho-
ben und geologische Sondierungen vorgenommen. An einigen Messstellen hat 
die Bundesanstalt für Gewässerkunde biotische Erhebungen beauftragt. 
Die Buhnenfelder verteilen sich auf Buhnengruppen von 2 bis 15 Feldern zwi-
schen Elbe-km 188 und 575 (siehe Tabelle 1). Für jede einzelne Messkampagne 
liegen Berichte vor (z. B. IB Schmid, 2011). Dort sowie in Schmid, Niesler 
(2013) werden die angewendeten Messverfahren beschrieben. An einzelnen 
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Da die Menge der Messkam-
pagnen an den verschiedenen 
Standorten eine detaillierte 
Übersicht hier nicht zulässt, sei 
auf Rommel, 2014 und BAW, 
2015 verwiesen. Es wird am 
Beispiel von Messungen der 
Buhnenfelder bei El-km 450 
(Bezeichnung 450L für linkes 
Ufer) ein Eindruck von den 
Messungen gegeben. In Abbil-
dung 1 werden alle Messtage an 
den acht Buhnenfeldern dieses 
Standorts der Durchflussgangli-
nie am Bezugspegel Wittenber-
ge zugeordnet.  
Abbildung 2 zeigt für zwei 
Messkampagnen bei El-km 450 
die Sohlhöhen für die Buhnen-
felder am linken Ufer. Zwischen 
beiden Messungen liegt das 
große Winterhochwasser von 
2011 (Abbildung 1). Die Ände-
rungen der Sohlhöhen sind auf 
Umgestaltungen durch die 
Strömung und den Bau der Ex-
perimentalbuhnen 23a und 24a 
kurze Zeit (2009) vor den Mes-
sungen zurückzuführen. Es wird 
der am Messtag im Untersuchungsbereich gemessene Durchfluss angegeben. Im 
oberen Bild sind Buhnennummern, Feldbezeichnungen, virtueller Wurzelpunkt 
und Buhnenachse zur Abgrenzung von Feld 450L3 und L4 mit einer Hakenbuh-
ne bezeichnet. Weiße Bereiche stellen Messlücken dar (z. B. in Bereichen mit 
höherem Bewuchs). Da die Messungen bei verschiedenen Abflüssen vom Boot 
aus durchgeführt wurden, überdecken die Messwerte unterschiedlich große Be-
reiche mit ausreichender Wassertiefe für das Messboot. Dadurch werden die 
über alle Messungen auswertbaren Areale eingeschränkt.  
In Abhängigkeit von u. a. Anordnung und Typ der Buhnen, Größe der Buhnen-
felder, Ufer- und Vorlandsituationen, Strömung, Hydrologie, Feststofftransport, 
Bodenart, Vegetation und ggf. vorgenommenen Baumaßnahmen ändert sich 
 
Abbildung 2: Lokale Auswertungen:  
                       Sohlhöhen am Standort El-km 450  




Hydraulik und Topografie in den Buhnenfeldern auf unterschiedliche Weise. 
Um eine Grundlage für die Auswertungen der Entwicklung von Buhnenfeldern 
zu schaffen, waren diese vorab auf geeignete Weise zu beschreiben und zu klas-
sifizieren. Nur durch die Einbeziehung der Rahmenbedingungen können Ursa-
chen der Veränderlichkeit von Buhnenfeldern eingeordnet werden. Eine Bewer-
tung der Messungen durch Rommel (2014) hatte zum Ziel, eine solche Klassifi-
zierung vorzunehmen. Dazu wurde u. a. eine Basisauswertung der Topografie-
daten vorgenommen, wobei davon ausgegangen wurde, dass die Analyse eines 
Zustandes innerhalb eines Jahrzehnts (überwiegend Messkampagne im März 
2009) für die Charakterisierung als repräsentativ angesehen werden kann. Er-
gänzend führte Rommel an einigen Standorten geologische Sondierungen durch. 
Andere Auswertungen der BAW (2015) befassten sich mit den Strömungsmes-
sungen.  
2 Buhnenfeldcharakterisierung 
Bei der Vielfalt der Randbedingungen, die die Eigenschaften eines Buhnenfel-
des kennzeichnen, muss sich eine Charakterisierung der Buhnenfelder im All-
gemeinen und der Situation während der Messung auf wesentliche Parameter, 
die die Strömung und die Topografie prägen, konzentrieren. Alle Auswertungen, 
die letztendlich der Beschreibung der räumlichen (Heterogenität) und zeitlichen 
(Dynamik) Variabilität dienen, erfordern eine standardisierte Festlegung der 
Auswertebereiche, um Parameterwerte an einem Standort über die Zeit oder an 
verschiedenen Buhnenfeldern vergleichen zu können.  
Zur Charakterisierung der Buhnenfelder wurden hauptsächlich folgende Para-
meter berücksichtigt: 
 Standort (Wasserspiegelgefälle, Normalbreite, Linienführung, Laufkrüm-
mung, Lage der Buhnengruppen im Hochwasserbett, Breite des Hochwas-
serbetts, Geländehöhe des Ufers, Uferneigung, mittlere Korngröße im 
Flussschlauch, historische Situationen) 
 Buhnenfeld (Lage, Bau- Unterhaltungsjahr und Art der Buhnen; Form, 
Größe, Substrat, Vegetation und Sedimentfüllung im Buhnenfeld; Topo-
grafie und Vegetation im Umfeld) 
 Messungen (Messverfahren, Datum, Durchfluss vor und bei der Messung) 
Viele der Parameter können aus Karten, vorhandenen Analysen des Flusses, Da-
tenbanken und Messbeschreibungen übernommen werden. Schon die Definition 
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des Bereiches eines Buhnenfeldes lässt jedoch durch die Vielfalt der Strukturen 
unterschiedliche Lösungen zu.  
Die Abgrenzung des Buhnenfeldes wird üblicherweise mit Blick auf die Bauaus-
führung mit Parametern wie Buhnenlänge und -abstand in Fließrichtung (siehe 
Abbildung 3) vorgenommen. Letztere sind i. d. R. vereinfacht an idealisierten 
Buhnen abgeleitet worden, sodass die Parameter auf konkrete Naturgegebenhei-
ten angepasst werden müssen. Dies gestaltet sich umso schwieriger, je weiter die 
konkreten Bedingungen von den idealen Vorgaben eines Regelungssystems 
(siehe Abbildung 2) abweichen, d. h. je naturnäher die Situation ist.  
Wenn sich die Parameter in der Natur durch morphologische Umgestaltungen 
im Verlaufe der Zeit ändern, beschreiben formell abgeleitete Parameter (z. B. 
die Buhnenlänge als Abstand zwischen Buhnenkopf und -wurzel) die strö-
mungsrelevanten Bedingungen mitunter nicht mehr ausreichend. Durch Materi-
alauf- oder abtrag kann sich die funktionale Buhnenlänge gegenüber der formel-
len verändern. Um dies zu berücksichtigen müssen die Parameter aus Naturmes-
sungen bestimmt werden. Dadurch werden gleichzeitig geeignete Grundlagen 
zur vergleichenden Auswertung über Zeit und Ort vorbereitet. 
 
Abbildung 3: Begriffsdefinition an einem Buhnenfeld mit umströmten inklinanten Buhnen 
Die Aussagekraft von Parametern hinsichtlich der Einschätzung von hydrauli-
schen und morphologischen Prozessen ändert sich über das Abflussspektrum. 
Ganz besonders unterscheiden sich die Strömungsbedingungen von um- gegen-
über überströmten Buhnen. Das Verhältnis von Buhnenabstand zu Buhnenlänge 
wurde beim Bau der Buhnen genutzt, um für den Fall umströmter Buhnen (an 
der Elbe i. d. R. bis Mittelwasser) diese so zu gestalten, dass möglichst ein gro-
ßer, stabiler Buhnenwirbel entsteht. Die unterschiedlichen Ansätze empfahlen 
Buhnenfeldbreite: idealisiert 
stimmen in dieser Darstel-
lung die Ufer im Buhnenfeld 
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der Buhnenfelder vorliegen. Gleichwohl gestaltet sich die Zuordnung von Ursa-
chen für die Veränderungen schwierig, da Einflüsse von Maßnahmen von einer 
„natürlichen“ Variabilität abzugrenzen sind (z. B. in Abbildung 7 bei Lenzen im 
Jahr 2009 ohne Öffnung der Deichschlitze bei einer Deichrückverlegung am 
rechten Ufer und im Jahr 2010 mit Öffnung). 
3 Schlussfolgerungen und Ausblick 
Die Messkampagnen zur Erfassung von Topografie und Strömung in Buhnen-
feldern haben über 13 Jahre einen wertvollen Datenfundus geliefert, dessen 
Auswertung eine Chance und Herausforderung darstellt. Zum einen dienen die 
Daten der Erfolgskontrolle von Maßnahmen (z. B. Bau von alternativen Buh-
nenformen um El-km 443 oder 450). Zum anderen sollen mit ihnen charakteris-
tische Größen an verschiedenen Orten und über die Zeit analysiert werden. Dazu 
müssen geeignete Definitionen und Normierungen vorgenommen werden. Auch 
bei standardisierten Analysen ist dafür Sorge zu tragen, dass lokale Besonder-
heiten ausreichend berücksichtigt werden. Für eine Zusammenschau aller unter-
suchten Buhnenfelder wurde aus Mess- und ergänzenden Daten im ersten Schritt 
eine Klassifizierung von Buhnenfeldern hinsichtlich Topografie und Strömung 
vorgenommen.  
Im zweiten Schritt sollen über alle Buhnenfelder vergleichbare Darstellungen 
zur Veränderung von diesen und weiteren Parametern die lokalen Auswertungen 
ergänzen. Die Bewertung der Veränderlichkeit wird z. B. durch die unterschied-
liche Ausdehnung der Messareale erschwert. Außerdem erfolgen Änderungen 
oft bei singulären Ereignissen (extreme Hochwasser, Unterhaltungsmaßnahmen 
– siehe Henning, Hentschel, 2013), was bei Mittelung der Änderungsgrößen 
über lange Zeiträume und zufälligen Erfassungszeiten nicht abgebildet wird. So 
ändern sich viele Buhnenfelder über lange Zeit nur wenig. Gerade die extremen 
Hochwasser von 2002, 2006, 2011 und 2013 führten jedoch zu starken Geomet-
rieänderungen in den Buhnenfeldern, die sich auf die Strömung bei den nachfol-
genden kleineren Abflüssen auswirken. Es war festzustellen, dass in den Buh-
nenfeldern sowohl Material auf- als auch abgetragen wurde (siehe Abbildung 2). 
Eine zusammenschauende Auswertung zur Veränderlichkeit der Parameter steht 
noch aus. Mit den bisherigen Messdaten können Änderungen im Bereich der 
Nassflächen bei W(MeQ) gut, im Bereich von Böschungen und Uferbereichen 
über der Mittelwasserlinie aber nur für weniger Messkampagnen und Teilflä-
chen nachgewiesen werden.  
Die Klassifizierung der Buhnenfelder ermöglicht bereits einen Einblick in unter-
schiedliche Eigenschaften der Buhnenfelder  und die große Vielfalt der 




hydromorphologischen Bedingungen und der sich daraus ergebenden Struktur-
vielfalt. Die Messungen und Auswertungen werden fortgeführt. 
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